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© Eine Salzwasserdestiliationsvorrichtung weist ei- 
nen an den beiden Stirnflachen abgedichteten Spi- 
ralwickel auf, der in radialer Richtung sich wiederho- 
lend folgende Schichten aufweist zwei auf den bei- 
den Fiachen eines Heiflkonzentrat-Abstandshaltegit- 
ters (11) angeordnete mlkroporQse Membranen (12), 
auf deren von dem Heiflkonzentrat-Abstandshaltegit- 
ter (11) abgewandten Seiten Kondensationsfolien 
(13) angeordnet slnd, an die sich KUhiflUssigkeits- 
Abstandshaltegitter (14) und jeweils eine weitere 
Kondensationsfoiie (13) anschliessen. Auf beiden 
Seiten foigt wieder eine mikroporose Membran (12). 
r^Zwischen den durch den Ktlhlfltlssigkeits-Abstands- 
^ halter (14) auf Abstand gehaltenen Kondensationsfo- 
O^lien (13) wird das kaite Konzentrat (K) von auflen 
js,nach innen geleitet. Von dort gelangt es in eine 
00 Heizvorrichtung und von dieser zwischen den be- 
^nachbarten Heiflkonzentrat-Abstandshaltegittern (11) 
LDirn Gegenstrom wieder nach auflen. Das Destillat (D) 
^wird radial aui3en abgezogen. Die Abstandshaltegitter 
©(11, 14 ) bestehen aus unter einem Winkei zur Stro- 
^mungsrichtung (R) angeordneten, gekreuzten Stegen 
Uj(15,16). 
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Salzwasserdestillationsvorrichtung 



Die Erfindung betrifft sine Salzwasserdestilla- 
tionsvorrichtung nach dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1, die insbesondere zur Erzeugung von 
Suflwasser aus Meerwasser verwendet wird. Hier- 
bei wird von der Membrandestillation Gebrauch s 
gemacht, die aus der Zeitschrifl Chem.-lng.-Tech. 
56 (1984) Nr. 7, Seiten 514 bis 521, bekannt ist. 
Aus dieser Schrift und der US-PS 33 40 186 ist es 
auch schon bekannt, die einzelnen in der Vorrich- 
tung enthaltenen Schichten spiralformig aufzuwik- 10 
keln, urn so eine kompakte bauliche Anordnung mit 
einer groflen Destillationsflache zu erzielen. 

Der Wirkungsgrad der bekannten Salzwasser- 
destillationsvorrichtungen ist jedoch dadurch be- 
grenzt, dafl die Verwirbelung innerhalb des Heifl- 75 
konzentratstromes sowie innerhalb des KUhlflUssig- 
keitsstromes zu gering ist. Eine Erhohung der Ver- 
wirbelung darf jedoch nicht zur Folge haben, da/3 
ein zu hoher Druckverlust zwischen Stromungsein- 
und -ausgang entsteht, weil dies wieder den Ener- 20 
gieverbrauch der Vorrichtung zu stark anwachsen 
lassen wilrde. 

Das Ziel der Erfindung besteht somit darin, 
eine Salzwasserdestillationsvorrichtung der ein- 
gangs genannten Gattung zu schaffen, deren Wir- 2s 
kungsgrad durch eine erhohte Verwirbelung in den 
Heiflwasser- und Kuhlkanalen erhoht ist, wobei je- 
doch der in den einzelnen Kanalen entstehende 
Druckverlust gering bleibt. 

Zur Losung dieser Aufgabe sind die Merkmale 30 
des Anspruchs 1 vorgesehen. Besonders zweck- 
maflige Weiterbildungen der Erfindung sind durch 
die Anspruche 2 bis 5 gekennzeichnet 

Durch die Verwendung von diagonal zur Stro- 
mungsrichtung verlaufenden Gitterstegen, die zu- as 
dem noch in verschiedenen Ebenen bzw. verschie- 
denen konzentrischen Flachen angeordnet sind, 
wird ein solcher Stromungsweg der in den betref- 
fenden Kanalen stromenden FlUssigkeiten erzielt, 
da/3 innerhalb der Kanale durch Verwirbelung ein 40 
weitgehend vollstandiger WMrmeaustausch zwi- 
schen den einzelnen Schichten erfolgt, wodurch 
eine optimale Warmeabgabe an die die Kanale 
radial au/ten und innen begrenzenden Flachen ge- 
wahrleistet wird. Es findet somit an diesen Flachen 45 
eine optimale KQhlung bzw. optimale Erhitzung der 
dort befindlichen FIQssigkeitsbestandteile statt 

Aufgrund der speziellen gekreuzten Anordnung 
der Gitterstege wird aber gleichzeitig der Stro- 
mungswiderstand nur so geringfugig heraufgesetzt, so 
dafl der Druckverlust der spiralformig angeordneten 
FlUssigkeitsdurchgangskanale sehr gering bleibt 
Es wird somit ein wesentlich hoherer Destiliations- 
wirkungsgrad erzielt, d.h., dafl beispielsweise 4 
l/h/qm destilliertes Wasser erzeugt werden konnen, 



wenn das Heiflkonzentrat beispielsweise durch So- 
larenergie auf eine Temperatur in der Nahe des 
Siedepunktes erhitzt wird. 

Die Erfindung wird durch die Merkmale der 
Anspruche 6 bis 9 wesentlich weitergebiidet. Da- 
durch, dafl ein spezielles Destillat-Abstandshaltegit- 
ter im Destiliationsraum bzw. -kanal vorgesehen 
wird, kann das Destillat weitgehend widerstandsfrei 
und ungehindert sowie ohne Bildung von Taschen 
in Richtung des Weges des Heiflkonzentrats abge- 
fuhrt werden. 

Die AusfQhrungsform nach Anspruch 10 ist 
zweckmaflig, urn die unbewehrte Schicht der Mem- 
bran gegenUber dem Destillat-Ab standshaltegitter 
zu schUtzen, welches entsprechend allein nach den 
Erfordernissen einer einwandfreien Abstandshal- 
tung und AbfOhrung des Destillats im Destillatkanal 
ausgelegt sein kann. 

Wahrend bei bekannten Destillationswickeln im 
allgemeinen eine kaschierte Aluminiumfolie als 
Kondensationsfolie verwendet wird, ist diese Folie 
erfindungsgemafl nach einem der Anspruche 11 
Oder 12 ausgebildet. Die Ausfuhrungsform nach 
Anspruch 12 hat dabei den Vorteil, dafl, weil die 
Metallfolie nicht von irgendwelchen Kunststoff- 
schichten bedeckt ist, eine besonders gute Warme- 
leitung von einer zur anderen Seite und damit eine 
besonders wirkungsvolle Kondensation gewahrlei- 
stet ist. Durch Verwendung der erfindungsgemaflen 
Metallfolie kann der Wirkungsgrad der Destination 
nochmals deutlich gesteigert werden. 

Die Erfindung wird im folgenden beispielsweise 
anhand der Zeichnung beschrieben; in dieser zeigt: 
Fig. 1 einen schematischen Querschnitt 
durch einen Teil des Spiralwickels einer erfin- 
dungsgemaflen Salzwasserdestillationsvorrichtung, 
Fig. 2 eine Draufsicht eines Heiflkonzentrat- 
bzw. KGhlflQssigkeits-Abstandshaltegitters fOr eine 
Salzwasserdestillationsvorrichtung gemafl der Erfin- 
dung, 

Fig. 3 einen Schnitt nach Linie Ill-Ill in Fig. 2, 
Fig. 4 eine schematische Draufsicht eines 

erfindungsgemaflen Destillat-Abstandshaltegitters, 

und 

Fig. 5 einen schematischen Schnitt nach Li- 
nie V-V in Fig.4. 

Fig. 1 zeigt nur einen Ausschnitt eines Spiralwi 
kels fUr eine erfindungsgemafle Salzwasserdestilla- 
tionsvorrichtung. Die verschiedenen in Fig. 1 wie- 
dergegebenen Lagen wiederholen sich radial nach 
auflen und nach innen bis zu einer auflersten bzw. 
innersten Lage, der radial von auflen das nicht 
erhitzte kUhle Meerwasser K bzw. radial innen das 
erhitzte Meerwasser W im Gegenstrom zugefuhrt 
bzw. radial auflen das gebildete Destillat D entnom- 
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man wird. 

Kernbestandteil des Spirarwickejs s'ind zwei auf 
den beiden Flachen eines Hei/Jkonzentrat-Ab- 
standshaltegitters 11 angeordnete mikroporose 
Membranen 12, welcho die Eigenschaft haben, da/J 
sie zwar Dampf , nicht jedoch Wasser oder Salzmo- 
lekule hindurchlassen. Auf der dem Heiflkonzentrat- 
Abstandshaltegitter 11 zugewandten Flache sind 
die mikropordsen Membranen 12 mit einer wasser- 
durchlassigen Schutzschicht 18 bedeckt, die bei- 
spielsweise als sine Kunststoff-Lochfolie ausgebil- 
det sein kann und eine StUtzIage fur die eigentiiche 
Membran 12 darstellt. Radial au/ten bzw. innen von 
der Membran 12 ist zunachst ein gepunktet ange- 
deutetes Schutzschichtgitter 19 angeordnet, wel- 
ches die Form eines feinen Gewebes oder einer 
sehr dOnnen Lochfolie haben kann. 

Radial nach au/ten bzw. innen schlie/ft an die 
wasserdurchlSssige Schutzschicht 19 ein Destillat- 
Abstandshaltegitter 17 an, dem au/ten bzw. innen 
eine wasser- und dampfundurchlassige Kondensa- 
tionsfoiie 13 folgt, an der radial von au/ten bzw. 
radial von innen ein KUhlflUssigkeits-Abstandshalte- 
gitter 14 anschlieflt, das au/ten bzw. innen wieder 
durch eine wasser- und dampfundurchlassige Kon- 
densationsfolie 13 bedeckt ist. 

An beiden. in Rg. 1 nicht dargesteilten Stirnsei- 
ten ist der Spiralwickel durch angegossene Kunst- 
harzplatten dicht verschlossen, so da0 die von ei- 
ner aufleren oder inneren Umfangs seite her einge- 
fQhrte FIGssigkeit gezwungen wird, auf Spiralbah- 
nen von au/ten nach innen bzw. von innen nach 
au/ten zu stromen. 

Nach Rg. 1 stromt in den die KGhlflGssigkeits- 
Abstandshaltegitter 14 zwischen zwei Kondensa- 
tionsfolien 13 enthaltenden Raum im Uhrzeigersinn 
nicht erhitztes und vorzugsweise kuhles Meerwas- 
ser K, welches im nicht dargesteilten Zentrum des 
Spiralwickels axial abgefuhrt und einer vorzugswei- 
se durch Solarenergie beheizten Heizvorrichtung 
zugefuhrt wird. Anschlie/tend wird das erhitzte 
Meerwasser wieder zentrai in den Wickel zuruckge- 
fGhrt und im Gegenstrom zum kuhlen Meerwasser 
K als Heiflmeerwasserstrom W in den durch das 
Heiflkonzentrat-Abstandshaltegitter 1 1 gebildeten 
Raum eingefGhrt, wo es entgegen dem Uhrzeiger- 
sinn im Spiralwickel radial von innen nach au/ten 
stromt. In der aU/tersten Lage des Heiflkonzentrat- 
Abstandshaltegitters 1 1 wird das bis dahin weitge- 
hend abgekUhlte erhitzte Meerwasser W wieder 
aus dem Spiralwickel entnommen und entweder ins 
Meer zuruckgefUhrt Oder in einem weiteren Kreis- 
!auf durch den Spiralwickel gefGhrt. 

Auf dem Weg durch den vom Heifikonzentrat- 
Abstandshaltegitter 1 1 definierten Raum verdampft 
ein Teil des erhitzten Meerwassers in die auf bei- 
den Seiten vorgesehene mikroporose Membran 12 
hinein, wobei der Dampf auf der entgegengesetz- 



ten Flache der Membranen 12 austritt und durch 
das Destillat-Abstandshaltegitter 17 zur gegenQber- 
liegenden Kondensationsfoiie 13 gelangt, wo auf- 
grund der KG h lung dieser Folie durch das kuhfe 

s Meerwasser K eine Kondensation stattfindet. Die 
Kondensation kann teilweise auch schon am 
Destillat-Abstandshaltegitter 17 erfolgen, sofem die- 
ses Gber die Kondensationsfoiie 13 vom ungeheiz- 
ten Meerwasser K ausreichend abgekGhlt ist. Das 

io ungeheizte Meerwasser K erwarmt sich entlang 
seines Weges von au/ten nach innen stetig. Umge- 
kehrt kOhlt sich das hei/te Meerwasser W auf sei- 
nem Weg von innen nach au/ten allmahlich ab. 
Das Destillat D sammelt sich in dem durch das 

is Destillat-Abstandshaltegitter 17 gebildeten Raum 
und stromt dann entgegen dem Uhrzeigersinn im 
Sinne der Pfeile D in Rg. 1 im Spiralwickel alimah- 
lich von innen nach au/ten, wo es dann an den 
radial au/tersten Lagen abgezogen werden kann. 

20 In Fig. 2 ist die Stromungsrichtung des unge- 
heizten Meerwassers K bzw. des geheizten Meer- 
wassers W mit R bezeichnet. Ersichtlich sind die 
Stege*15, 16 der beiden Abstandshaltegitter 11 
bzw. 14 unter einem Winkel von 45* zur Stro- 

25 mungsrichtung R angeordnet, wahrend gema/3 Rg. 
3 die Stege 16 auf den unter 90* dazu verlaufen- 
den Stegen 15 angeordnet sind, d.h., dafl die Ste- 
ge 16 und die Stege 15 in zwei verschiedenen 
Ebenen verlaufen. 

30 Weiterhin ist vorgesehen, da/5 die Au/tenformen 
der Stege 15, 16 in Fig. 3 angedeutete Unregelma- 
/ fligkeiten d.h. Oberflacheneinschnurungen oder - 
erhebungen 20 aufweisen. 

Aufgrund dieser Ausbildung ist das in Richtung 

35 R einstromende Wasser gezwungen, gewundene 
Wege durch die Abstandshaltegitter 11 bzw. 14 zu 
nehmen, so da/J quer Gber die durch die Abstands- 
haltegitter definierten Raume bzw. Kanale ein weit- 
gehend vollstandiger Temperaturausgleich mit der 

40 Folge stattfindet, dai3 die an einer bestimmten Stel- 
le vorhandene Warme bzw. Temperatur an den 
Grenzflachen zu den benachbarten Schichten voll 
zur Verfugung steht. Der Verwirbelungseffekt wird 
durch die Unregelma/iigkeiten 20 der Oberfiachen 

45 der Stege 15, 16 weiter gefordert. 

Nach den Fig. 4 und 5 ist das Destillat-Ab- 
standshaltegitter 17 als ein Gewebe ausgebildet, 
dessen Kett- und Schuflfaden sich in bzw. senk- 
recht zur Stromungsrichtung S des Destillats D 

so erstrecken. Ober die gesamte Axiaierstreckung des 
Spiralwickels sind somit in Umfangsrichtung Durch- 
lasse fur das Destillat D vorgesehen, so dafl es zu 
einem gleichmafligen Abstromen des Destillats D 
Gber die gesamte axiale Lange des Spiralwickels 

55 kommt. Auch hierdurch wird der Destillationswir- 
kungsgrad wesentlich erhoht. 

Die Kondensationsfolien 13 sind vorzugsweise 
als FEP-Folien (Hostaflon-ET) ausgebildet und wei- 
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sen eine Dicke von 150 u auf. » ' ^ * 

Die Abstandshaitegitter 11, 14 bestehen zweck- 
ma/Jigerweise aus Polypropylen Oder Polyethylen 
hoher Dichte. Aus dem gleichen Material kann auch 
das Destillations-Abstandshaltegitter 17 bestehen, 
welches jedoch nur etwa 1/10 so dUnn wie die 
Abstandshaitegitter 11,14 ausgebildet ist. 

Die Kondensationsfolien 13 konnen vorteiihaf- 
terweise aus kaltgewalztem rostfreiem Bandstahl 
elner Dicke von 0,2 mm bestehen. 



Anspruche 

1. Salzwasserdestillationsvorrichtung mit einem 
an den beiden Stlrnflachen abgedichteten Spiral- 
wickel, der in radialer Richtung sich wiederholend 
folgende Schichten aufweist: zwei auf den beiden 
Flachen eines Hei/ikonzentrat-Abstandshaltegitters 
(11) angeordnete mikroporose Membranen (12), 
auf deren von dem Heiflkonzentrat-Abstand- 
shaitegitter (11) abgewandten Seiten Kondensa- 
tionsfolien (13) angeordnet sind, an die sich 
KUhlflQssigkeits-Abstandshaltegitter (14) und je- 
weils eine weitere Kondensationsfolie (13) anschlie- 
flen, worauf auf beiden Seiten wieder eine mikropo- 
rose Membran (12) folgt, usw., wobei zwischen den 
durch das KGhlfiussigkeits-Abstandshaltegitter (14) 
auf Abstand gehaltenen Kondensationsfolien (13) 
das kalte Konzentrat (K) von auflen nach innen 
geleitet wird, von dort in eine Heizvorrichtung ge- 
langt und von dieser zwischen den benachbarten 
Heiflkonzentrat-Abstandshalteglttern (11) das erhltz- 
te Konzentrat (W) im Gegenstrom von innen nach 
auflen geleitet und das Destillat (D) au/ten abgezo- 
gen wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Abstandshaitegitter (11, 14) aus unter ei- 
nem Winkel zur Stromungsrichtung (R) angeordne- 
ten. gekreuzten Stegen (15, 16) bestehen. 

Z. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der Winkel 30-60 und insbeson- 
dere etwa 45° betragt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die gekreuzten Stege 
(15, 16) einen Winkel von 90° miteinander ein- 
schfie/ten. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche. dadurch gekennzeichnet, dafi die ge- 
kreuzten Stege (15.16) aufeinanderliegen. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da/J die Stege 
(15,16) eine Dicke von 1 bis 3, insbesondere etwa 
2 mm aufweisen. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dafl zwischen 
der vom Heiflkonzentrat-Abstandshaltegitter . (1 1 ) 
abgewandten Seite der Membran (12) und der an- 



schlie/tenden Kondensationsfolie (13) ein Destillat- 
Abstandshaltegitter (17) angeordnet ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/J das Destillat-Abstandshaltegitter 

5 (17) ein Gewebe ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet, da/5 die Dicke des Destillat- 
Abstandshaltegitters (17) 0,1 bis 0,3, insbesondere 
etwa 0,2 mm betragt. 

10 9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Dicke des 
Destillat-Abstandshaltegitters 1/20 bis 1/5 und ins- 
besondere etwa 1/10 der Dicke der Abstandshaite- 
gitter (11, 14) betragt. 

75 10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafl die dampf- 
durchlassige Schutzschicht (18) der Membran (12) 
dem Heiflkonzentrat-Abstandshaltegitter (11) zuge- 
wandt ist und auf der entgegengesetzten Seite der 

20 mikroporosen Membranen (12) zwischen der Mem- 
bran (12) und dem Destillat-Abstandshaltegitter (17) 
eine wasserdurchlassige Schutzschicht (19), vor- 
zugsweise in Form eines feinen Gewebes angeord- 
net ist. 

25 1 1 .Vorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da/3 die 
Kondensationsfolien aus Kunststoff bestehen. 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Konden- 

30 sationsfolien (13) aus kaltgewalztem rostfreiem 
Bandstahl mit einer Dicke von 0,15 bis 0,25, Insbe- 
sondere etwa 0,2 mm besteht 
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